La seguridad estructural, la garantía del edificio by Blasco Miguel, Jorge
Página 1 de 17 
 
LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL, LA GARANTIA DEL EDIFICIO 
 
Frente a un edificio existente, los ocupantes pueden tener grados de disconformidad, de 
incomodidad, de disfuncionalidad,… molestos, pero soportables frente a otras 
manifestaciones, que les ponen nerviosos: las fisuras y grietas en los elementos 
estructurales y/o constructivos. Son estas últimas las que provocan que dichos ocupantes 
pregunten: ¿Se va a caer? ¿Estamos seguros?... (y piensan en el edificio entero, no en su 
piso en concreto) 
Comentaré de entrada un artículo publicado el 1 de Septiembre de 2005 en Opinión 
(http://www.historiasdelaciencia.com/?cat=5)por omalaled, que me pareció curioso y útil 
para reflexionar: 
 
«¿Son seguros los aviones? 
Podemos afirmar que es generalizado hablar del concepto “seguridad” en los aviones incluso por 
personas especializadas, al menos, por lo que respecta al vuelo del mismo. 
 
“Según las estadísticas, el avión es el medio de transporte más seguro”... Si tan seguro es, ¿por qué 
no tenemos miedo a que caiga un edificio cuando entramos en él y sí lo tenemos a que se caiga un 
avión?. ¿Diríamos que son seguros los edificios calculados tales que un soplido los derrumbase, 
argumentando que no han caído todavía?. Dirás “esto no es seguro” y ya pueden decirte que lleva 5 
horas de pie y todavía no ha caído. Lo mismo sucede cuando los bomberos se juegan la piel entrando 
en edificios en llamas. Aunque el edificio no haya caído no es seguro y no importa cuántos edificios 
anteriores en llamas hayan quedado en pie ni ninguna estadística anterior. La seguridad no depende 
de las estadísticas. 
 
... El concepto seguridad está muy claro en ingeniería y está ligado al sobredimensionamiento de los 
sistemas para que no rompan. Nada tiene que ver con las estadísticas. Los ingenieros lo llaman 
coeficiente de seguridad. Y bien, ¿qué es eso? 
 
Cuando se construye un edificio, se calcula el máximo de carga que deberá aguantar (según 
normativa) y el resultado se multiplica por un número llamado coeficiente de seguridad. ... Los 
materiales también tienen otro coeficiente de seguridad añadido. Esto se hace así porque siempre hay 
efectos que no entran en los cálculos y se acepta que se verán contrarrestados gracias a este 
sobredimensionamiento. 
 
Volvamos a los aviones, ¿cuál es su coeficiente de seguridad? Amigos míos, si el avión tuviera un 
coeficiente de seguridad razonable seguramente no volaría. Por ello cada cierto número de vuelos se 
tienen que cambiar determinadas piezas (aunque funcionen correctamente), y también hacen la 
llamada “Gran Parada”... Si su coeficiente de seguridad no es 1, debe estar muy cerca; y así no 
puede hablarse de seguridad, al menos, en lo que a ingeniería se refiere. 
 
.... Entonces, ¿cuál es el concepto que debe utilizarse para saber que las estadísticas son muy buenas 
en cuanto a número de accidentes? Pues la palabra es fiabilidad. La fiabilidad sí es un concepto 
estadístico. Según la propia RAE: “Probabilidad de buen funcionamiento de algo”. Evidentemente, si 
hacemos una estadística de aviones que vuelan y que caen veremos que son abrumadoramente 
buenas. 
 
Si no se hacen los mantenimientos que se debe hacer a los aviones, cualquier pequeño desajuste, 
pequeña rotura o excesivo desgaste es mucho más importante que a un edificio que le haya sucedido 
lo mismo. El avión estaría calculado, en esos casos, por debajo de la máxima carga previsible y la 
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probabilidad de fallo sería mayor. Sin embargo, hay que hacer algo muy gordo para que un edificio 
caiga gracias a su sobredimensionamiento (y seguridad). 
  
Así que recordadlo: el avión no es seguro pero es muy fiable.»  
Este artículo me llamó la atención por la diferente percepción humana, y  su categorización 
en frente de las circunstancias: ¿los edificios son seguros o fiables?  Y según el cuerpo 
normativo existente hoy en día en referencia a los edificios existentes, para serlo, ¿deben 
cumplir la normativa actual o no? 
En este artículo aparecen unos conceptos importantes que vamos a destacar: 
mantenimiento, vida útil, seguridad, fiabilidad. 
 fiabilidad: Habilidad de una estructura o de un elemento estructural para cumplir los 
requisitos especificados, incluyendo la vida útil de cálculo, para las que ha sido 
proyectado. La fiabilidad se expresa normalmente en términos probabilísticos. 
Entendemos por fallo de una estructura o de determinadas partes de la misma a 
rotura, o sin llegar a ella, a la existencia de un estado inadecuado. Puede ocurrir por 
varios motivos: deformaciones demasiado grandes, falta de estabilidad de los 
materiales, fisuraciones, pérdida del equilibrio estático,…. 
 Solemos entender por vida útil, el “periodo de tiempo después de la construcción 
durante el cual todas las propiedades esenciales alcanzan o superan el valor mínimo 
aceptable con un mantenimiento rutinario.” 
La predicción de dicha vida útil es una actividad altamente compleja: existe un gran 
número de fenómenos (mecánicos, funcionales, químicos o ambientales) 
susceptibles de alterar su determinación. Los elementos estructurales pueden 
hallarse sujetos a condiciones de utilización o de entorno ambiental muy diferentes y 
variables con el tiempo. Incluso los distintos elementos estructurales de un mismo 
edificio, pueden estar sometidos a condiciones de solicitaciones distintas. Además, la 
interacción entre los elementos genera una cantidad de situaciones distintas que 
deberían ser caracterizadas. 
Parece patente pues, que es necesario fijar un valor mínimo aceptable para la 
propiedad del edificio, que deberá depender del control elegido en la construcción y 
posterior servicio. 
Los requerimientos que limitan la vida útil pueden ser:  
- Técnicos (no relacionados con el uso de la  estructura) 
- Funcionales (capacidad de una estructura para cumplir con el conjunto de 
funciones para la que fue diseñada) 
- Económicos (relativos al coste de mantenimiento necesario para que la 
estructura siga en uso). 
La elección del criterio de aceptación debe establecerse en función del tipo de 
estudios y del momento de realizarlo: el proyecto o la evaluación posterior 
(evaluación de un edificio existente) 
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Veamos las diferencias de criterios que se dan entre ambas situaciones 
temporales, el proyecto y la evaluación de estructuras: 
o Sobre las propiedades de los materiales: en la evaluación pueden ser 
medidas, mientras que en fase de proyecto se asumen) 
o Sobre las cargas permanentes: en la evaluación se pueden medir o 
determinar con precisión; en la fase de proyecto se prevén) 
o Sobre las sobrecargas de uso: en la evaluación pueden tener un 
aspecto más realista. 
o Sobre los métodos de cálculo: en la evaluación pueden ser más 
sofisticados y rigurosos. 
o La importancia relativa de las cargas puede ser alterada, pues debido 
a la degradación puede ser necesario abonar ciertos estados 
resistentes sobre otros. 
o El establecimiento de las características ambientales es muy 
importante, debido a  su influencia en la degradación. 
o Por tanto, la incertidumbre es más reducida, permitiendo menores 
factores o coeficientes de seguridad. 
Existen numerosas causas de incertidumbres: 
 Definición del modelo estructural 
 Las hipótesis de cargas 
 Las hipótesis de cálculo 
 Los errores de cálculos 
 Defectos del material 
 Errores de las dimensiones 
 Errores de ejecución 
 
Los métodos generales de evaluación y predicción se dividen en dos grupos: los que 
emplean la clasificación o indicadores de lesiones o daños y los que emplean el 
análisis de la fiabilidad. 
 El coeficiente de seguridad se define como el cociente entre un número que mide 
la capacidad máxima de un sistema y los requerimientos teóricos o asumidos como 
tales. 
Un valor del coeficiente de seguridad superior a la unidad indica seguridad ante el 
fallo, tanto mayor cuanto más elevado sea; un valor inferior a la unidad indica 
inseguridad o probabilidad elevada de fallo, no es aceptado nunca. 
Las normativas europeas (Euro códigos) y las nacionales preconizan métodos de 
cálculo que involucran factores de mayoración de cargas y de minoración de la 
resistencia de los materiales, siendo el coeficiente de seguridad global un valor 
dependiente de ambos. 
Paradójicamente el método clásico no da una medida de la seguridad global ni del 
material ni de la propia estructura. 
Por ejemplo: dos hormigones, uno muy bueno y otro muy malo, pueden tener la 
misma resistencia media. 
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En realidad el método clásico permite asegurar con alguna certeza que la estructura 
en servicio va a funcionar correctamente, pero hace muy difícil prever lo lejos que se 
está del fallo. Esto lleva naturalmente al empleo de un sólo coeficiente de seguridad, 
pero que en general es bastante grande. 
 
El método clásico ha sido ampliamente usado. En el momento actual ha sido 
abandonado en casi todos los casos y únicamente se siguen empleando en el 
cálculo de cimentaciones (el CTE ha cogido aquellos coeficientes que utilizábamos y 
los ha normalizado introduciéndolos en su tabla 2.1, perdiendo algunos tan usados 
como la minoración a fuste distinto al de minoración a punta) 
 
ESQUEMA GENERAL DE LOS SISTEMAS DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 
 
 
 
Métodos de 
Cálculo 
Modelo 
Estructural 
Acciones 
Cálculo de 
esfuerzos 
Dimensionado 
secciones 
CLÁSICO 
Determinista 
Determinista 
Métodos 
elásticos 
Métodos 
clásicos 
ESTADOS 
LÍMITES 
Probabilista 
Probabilista 
Métodos no 
elásticos 
Métodos en 
rotura 
PROYECTO Y EJECUCION 
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En la actualidad se emplea el método de los estados límite para proyectar y justificar 
mediante cálculo una determinada edificación. Este método consiste en determinar 
posibles modos de fallo de un edificio y fijar un valor probable (valor característico) 
que controla alguno de los posibles modos de fallo funcional (estados límite de 
servicio) o estructural (estados límite últimos). Por otra parte se determina el valor 
máximo de la misma magnitud que puede admitir la estructura proyectada. La 
relación entre ambos será el coeficiente de seguridad. 
 
La teoría de la probabilidad nos enseña que no se puede lograr una seguridad 
absoluta, lo único que puede hacerse es mantener reducidos las probabilidades de 
fallo. 
Los métodos probabilistas se basan en dos estimaciones estadísticas: 
 En fase de proyecto estudian la probabilidad de que se produzcan acciones 
de una determinada intensidad y la probabilidad de que se produzca el fallo 
resistente del material. Conjuntamente ambos factores determinan la 
probabilidad global del fallo de la estructura y por tanto su nivel de seguridad. 
 En fase de ejecución determinan la probabilidad de que lo realmente 
construido se adapte al proyecto. Esta probabilidad vendrá unívocamente 
definida por el control realizado. El control será un proceso de muestreo 
estadístico y por tanto será aleatorio. 
 
La determinación de esos coeficientes de seguridad debe depender del grado de 
conocimiento de los elementos involucrados, del mantenimiento de la estructura y de 
la probabilidad de fallo que deseemos en cada momento (por ejemplo, un Hospital 
frente a sismo es un edificio de importancia especial frente a uno de viviendas, lo que 
equivale a un mayor coeficiente de acción del sismo, para prever menores daños) 
Ejemplo de resistencia característica y acción característica: 
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¿Qué coeficiente de seguridad adoptar? 
 
La utilización de métodos probabilísticos en la predicción de la vida útil o en la evaluación de 
estructuras deterioradas es reciente, a pesar de ser largamente empleada en otras ramas de 
la ingeniería. Los datos iniciales requeridos por estos métodos son relativos a la influencia 
del medio, las propiedades de la estructura (material y geometría), los estados límite y los 
criterios de seguridad. La necesidad de considerar la vida útil de un forma probabilística ha 
surgido del hecho de que la mayoría de los parámetros envueltos en los procesos 
mencionados son de naturaleza aleatoria, principalmente las condiciones ambientales, y por 
tanto hay que caracterizar las variables. 
 
La vida útil es una cantidad estocástica (relativa al azar - Teoría estadística de los procesos 
cuya evolución en el tiempo es aleatoria, tal como la secuencia de las tiradas de un dado) y 
las variadas partes de una edificación tienen diferentes vidas útiles, y aún más, cada 
elemento puede tener varias funciones y cada función estar asociada a una vida útil 
específica. 
Por tanto, la estimación de la vida útil no puede ser realizada de una forma puramente 
determinista. Los métodos que combinan la teoría de la fiabilidad y el análisis estadístico 
con el empleo de modelos matemáticos de deterioro quizás sean los que en un futuro 
proporcionen mejores resultados. 
Podemos concluir por tanto, que la vida útil de un edificio, no debería ser un factor definido a 
priori, pues es cambiante con el tiempo de una forma azarosa. A priori sólo podemos tenerla 
como objetivo. 
La Ingeniería de la Confiabilidad es la “ciencia” que estudia el estado actual de sistemas 
para predecir el comportamiento futuro, mediante el estudio de la probabilidad de fallos, 
datos técnicos y económicos con la finalidad de identificar las acciones correctivas y 
Cada proyecto es único y la responsabilidad del técnico es encontrar una solución segura 
y económica, a la vez que compatible con las restricciones del proyecto. 
Tal solución debería basarse en la buena práctica profesional y en estudios teóricos y 
prácticos. 
El valor del factor de seguridad depende del grado de conocimiento de las fuerzas 
resistentes y desestabilizadoras y de los materiales que componen esa solución. 
 
Hemos de definir un referente de la evaluación, basado en grados de fiabilidad y falta de 
incertidumbre aceptables, que deben ser menores que los utilizados en la fase de proyecto 
de un edificio, donde tengan cabida el grado y corrección del mantenimiento. Pensando en 
los estudios realizados con gemelos que han crecido separados y en ambientes distintos, 
donde se ha podido comprobar que su evolución no ha de ser pareja y su final tampoco, 
podemos establecer que dos edificios construidos de forma idéntica o similar, no deben 
tener ni la vida ni el final parecido. 
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proactivas que puedan optimizar costos y conservar el sistema eliminando posibles fallos 
futuros. Pensemos que una de las mejores formas para agregar valor, es evitar que se 
destruya. 
 
Intensidad de Mantenimiento 
 
Fuente: Adolfo Audisio    
 
Dicho lo anterior, parece que nos encontramos ante la necesidad inexcusable de una 
diagnosis completa o evaluación del edificio existente. En nuestro Código Técnico aparece 
un anejo D sobre la evaluación de estructuras existentes que es un punto de partida legal 
fantástico, que hemos de exprimir.  
Ámbito de aplicación de la Normativa actual sobre los edificios 
existentes: queda claro que el Sistema Estructural es privilegiado, gracias al anexo D 
que le permitirá “actuar dentro de la Normativa” en la evaluación y posterior intervención en 
edificios existentes. 
 
La estructura es un elemento común del edificio. Una actuación local debería suponer un 
estudio de todas las partes implicadas de la estructura. 
 
Por tanto, será aplicable a cualquier edificio en que se afecte a la seguridad 
estructural. 
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Queda definido en el desarrollo del anejo D que salvo excepciones que vienen detalladas en 
la parte I del CTE (rehabilitación integral, cambio de uso,…), las consideraciones previas a 
tener en cuenta, que creemos no afectan solo a CTE sino a EHE, EAE, y demás normas 
relativas a las estructuras: 
No es adecuada la utilización directa de las normas y reglas establecidas en este CTE en la 
evaluación estructural de edificios existentes, construidos en base a reglas anteriores a las 
actuales para los edificios de nueva construcción, por los siguientes motivos: 
a. toda evaluación debe realizarse teniendo en cuenta las características y las 
condiciones reales del edificio (lo que normalmente no está contemplado en las 
normas de dimensionado que incorporan la incertidumbre asociada al proceso); 
b. las normas actuales suelen estar basadas en exigencias diferentes y generalmente 
más estrictas que las vigentes en el momento en que se proyectó el edificio, por lo 
cual, muchos edificios existentes se clasificarían como no fiables si se evaluaran 
según las normas actuales; 
c. se puede considerar, en muchos casos, un período de servicio reducido, lo que se 
traduce también en una reducción de las exigencias; 
d. se pueden emplear modelos de análisis más afinados (a través inspecciones, 
ensayos, mediciones in situ o consideraciones teóricas), lo que puede aportar 
beneficios adicionales. 
 
Creemos que esto sería aplicable en todos los casos.  Sólo necesitamos unos mecanismos. 
 
En Europa hay trabajos parecidos a los que estamos realizando, sobre criterios de 
evaluación.  
La diferencia entre nosotros y dichos trabajos radica en la concepción de evaluación 
cualitativa y cuantitativa. En SAMCO, los distintos niveles de evaluación empiezan en el 
cualitativo y acaban en el probabilístico total. En España, son dos caminos distintos y 
complementarios a su vez, como podréis comprobar esta tarde. 
Procedimiento para la evaluación: Como hemos mencionado, el Anejo D parte 
de la definición de un objetivo marcado por la propiedad. La definición de dicho objetivo y la 
premisa de que si hay lesiones deben ser reparadas mediante intervención, permiten 
evaluar siguiendo la propuesta que explicaremos esta tarde en el panel monográfico.  
 
La propiedad puede establecer unos requerimientos superiores a los mínimos establecidos. 
Habrá varios niveles de evaluación que exigirán, a medida que avanzamos, una mayor 
recogida de información y unos métodos de análisis superiores. 
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Exponemos a continuación un esquema de nuestro anexo D. 
Evaluación estructural 
Evaluación Cualitativa 
Nivel 0 
Valoración basada 
en experiencia 
subjetiva según los 
efectos del 
deterioro y otros 
daños, tras una 
inspección visual 
 
Evaluación Cuantitativa 
Evaluación basada 
en mediciones 
Nivel 1 
Valoración directa 
de valores de 
servicio 
provenientes de 
efectos de cargas 
medidos 
Evaluación basada 
en modelo 
Nivel 2 
Valoración de la 
seguridad y servicio 
usando métodos 
basados en 
modelos simples. 
Datos provenientes 
de documentos 
Nivel 3 
Valoración de la 
seguridad y servicio 
usando métodos 
basados en 
modelos refinados. 
Datos provenientes 
de catas, ensayos, 
monitorización,.. 
Nivel 4 
Adaptación de las 
medidas de 
confiabilidad a 
alcanzar y 
valoración de la 
seguridad y servicio 
con valores 
específicos de la 
estructura 
modificada 
Nivel 5 
Valoración 
probabilista de los 
valores de 
seguridad y 
servicio. 
Datos provenientes 
de catas, ensayos, 
monitorización,.. 
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Es importante definir que la evaluación siempre dependerá de un OBJETIVO, que en 
nuestro caso puede ser el uso del edificio y la vida útil estipulada en un principio, y el estado 
en que se encuentra en el momento de la evaluación posee (que nos indicará la vida 
residual). Por tanto, es importante establecer la relación entre Mantenimiento y vida útil.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la gráfica de arriba se tiene en forma general  las curvas de depreciación y estado del 
edificio, en ejes "estado del edificio" vs "tiempo", La primera curva (A), es con mantenimiento 
óptimo,  a un plazo largo y natural de obsolescencia (vida útil de proyecto). La curva (Z) es 
sin mantenimiento alguno, y duración a un plazo relativamente corto (menor a la vida útil de 
proyecto). En el intervalo entre estas dos curvas tendremos otras curvas de igual forma pero 
con  mantenimientos de calidad inferior a la óptima, y superior al nulo. 
 
Vamos a suponer, partiendo de un edificio de nueva construcción, que en un lapso de 
tiempo, (t1), se le dio mantenimiento mediano, calidad (m), que reducirá el estado del edificio 
hasta un valor (M). Al final del periodo se da mantenimiento intensivo hasta dejar el edificio 
en condiciones óptimas. Se tendrá en el estado del edificio una recta hacia arriba que 
incrementa nuevamente su confiabilidad, hasta encontrar la curva (A).  
  
A partir de este punto, y como el tiempo transcurre y nosotros damos mantenimiento (m), se 
traza una curva paralela a este mantenimiento (M), hasta el final del lapso de tiempo (t2) en 
que damos nuevamente mantenimiento intensivo. 
  
Las curvas para los lapsos de tiempo (t3), (t4), etc. se harán en forma similar de acuerdo con 
el mantenimiento dado, y la longitud de las líneas hacia arriba nos representará la calidad 
del mantenimiento dado al final de cada periodo.  
  
Al final del lapso de tiempo (tn), el edificio tendrá un valor según el estado en que se 
encuentre debido a la depreciación natural, y al mantenimiento en ese momento, según la 
curva. 
Si somos capaces de fijar esos referentes, hemos establecido esa vida útil residual, parece 
lógico pensar en que nuestro edificio, compuesto por innumerables partes, puede colocarse 
en un casillero, que lo comparará a otros semejantes, con igual uso, o con requerimientos 
de cambio. Hemos de tener en cuenta en este punto la transcendencia de un criterio que no 
se aplica con frecuencia: la transversalidad. 
Un mantenimiento corrector sobre partidas acústicas, energéticas, aislamiento frente al 
fuego, habitabilidad,… puede alterar las funcionalidades y estados primigenios de nuestra 
edificio, elevando los requerimientos. 
T 
 Z 
Estado edificio 
100% 
M 
 A 
t1 tn t2 
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El proceso que proponemos par la evaluación estructural del edificio sguiría este 
esquema: 
 
 
A continuación indicoams la metodología propuesta para llegar a una clasificación 
estructural: 
 
 
La escala que proponemos desde ACE es aproximadamente la siguiente (tened en cuenta 
que estamos en el inicio de un largo camino): 
Las escalas de clasificación: Como hemos  comentado, es importante establecer 
unos valores mínimos, establecidos en base a unos coeficientes que deben tener el 
espíritu transmitido en esta ponencia, en los que estamos trabajando, y que como todos, 
pueden ser objeto de amplios debates.  
 
Una vez establecido el objetivo, la vida útil o residual, el mantenimiento, la voluntad de la 
propiedad o promotor y los requerimientos mínimos, podemos establecer una escala o 
gradación, en el que  ubicaremos nuestro edificio. 
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Un ejemplo de las etiquetas que podrían crearse, según la información que tuviese 
que aparecer, son las siguientes: 
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Tanto la evaluación como la posterior intervención tendrán unos referentes que pueden ser 
inferiores a los estipulados en condiciones de proyecto, salvo que haya un cambio de uso 
(deberá cumplir normativa actual). De todas formas, hay que tener en cuenta condicionantes 
sociales y económicos que limiten la intervención posterior. 
 
Los protocolos que pretendemos desarrollar se basan en una tipología de edificios según la 
estructura (paredes e carga, sistemas porticados o sistemas mixtos), y de los elementos que 
en dichas tipologías aparecen.  
Dichos protocolos, en fase actual de redacción y recopilación (pues en la actualidad existen 
muchos y diversos, que únicamente deberían actualizarse), seguirían la siguiente plantilla: 
El desarrollo de protocolos: el hecho de que nuestro edificio deba ser evaluado y 
“rehabilitado” en el mejor de los casos, provoca una necesidad: el desarrollo de guías o 
protocolos de actuación para: 
 realizar la evaluación, 
 la posterior intervención 
Las  Asociaciones Profesionales o los Colegios Profesionales deberían ser los encargados 
de crear estas guías o protocolos de actuación, y la Administración debería homologarlas. 
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Todo este proceso explicado provocará un mayor conocimiento en nuestro parque edificado, 
que en última instancia, y que según todo cálculo probabilístico necesita, redundará en un 
mayor número de datos que puedan hacer nuestras intervenciones más contenidas en todos 
los aspectos: a mayor densidad de conocimiento, nos incertidumbres, mayor fiabilidad en los 
resultados. 
 
 
 
 
La ACE, mediante la recién creada comisión de Rehabilitación, nos hemos enfrascado en 
esta primera cruzada para intentar llevar a buen puerto estos trabajos, arduos, y que 
seguramente nos empujarán a otras cruzadas (el peritaje, la judicatura,...), y al final 
podamos decir: 
 Los edificios, son seguros y fiables.  
 
  
Rehabilitación 
Limitaciones de uso: El caso concreto de las estructuras permite entrar dentro de la 
normativa del CTE. De todas formas, si los requerimientos fuesen más elevados que los 
conseguidos, o las intervenciones fuesen de menor envergadura por motivos socio-
económicos, por ejemplo, podemos limitar las cargas que deberán gravitar sobre los 
forjados, en concreto, sobrecargas de uso. Esto quedaría nreflejado además en una 
clasificación en la que sería necesaria una inspección periódica. 
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